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Die folgenden Angabon sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Leistungsregelvorrichtung und Ventilblock fur eine Leistungsregelvorrichtung 

@ Die Erfindung betrifft eine Leistungsregelvorrichtung 
fur eine Hydropumpe (3), deren Verdrangungsvolumen 
mittels einer Verstelleinrichtung {15} verstellbar ist. Ein 
Leistungsregelventil (22) ist in einer mit einem Hydraulik- 
fluid-Tank (12) verbundenen Leistungsregelleitung (21) 
angeordnet. Das Leistungsregelventil (22) off net die Lei- 
stungsregelleitung (21) zu dem Druckflu id-Tank (12), 
wenn die vom den Druck stromaufwarts des Leistungsre- 
gelventils (22) erzeugte Kraft groKer als eine Riickstell- 
kraft ist, die die Verstelleinrichtung (15) mit zunehmender 
Verstellung in Richtung auf minimales Verdrangungsvo- 
lumen (V m}n ) auf das Leistungsregelventil (22) ausubt. 
Ferner ist ein Steuerventil (25) vorgesehen, welches in 
Abhangigkeit von der Differenz zwischen dem Arbeits- 
druck in einer Arbeitsleitung (13) der Hydropumpe (3) und 
■ dem Druck stromaufwarts des Leistungsregelventils (22) 
, die Verstelleinrichtung (15) mit Stelldruck beaufschlagt 
« Das Steuerventil (25) ist mittels eines Stellglieds (31) mit 
einer variablen Zusatzkraft beaufschlagbar. 




di uinccrvDtiri/coci no 01 mi niAwonM 




DE 199 53 

l 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Leistungsregeivorrichtung fur 
eine Hydropumpe, deren Verdrangungsvolumen mittels ei- 
ner VersteLleinrichtung verstellbar ist. Femer betrifft die Er- 5 
hndung einen Ventilblock fur eine solche Leistungsregel- 
vorriclitung. 

Eine Leistungsregeivorrichtung nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 isl aus der EPO 826 110 Bl bekannt Die 
aus dieser Druckschrift hervorgehende Leistungsregelvor- 10 
richtung gliedert sich in ein Leistungsregelventil und ein 
nachgeordnetes Steuerventil. Das Leistungsregelventil ist 
uber eine Koppelfeder mit dern Gestange der Versteliein- 
richtung zum Verstellen des Verdrangungsvolumens der Ily- 
dropuntpe verbunden und befindet sich in einer mit eincm 15 
Hydraulikfluid-Tank verbundenen Leistungsregelleitung. 
Das Leistungsregelventil wird von der Kraftdififerenz zwi- 
schen einer durch den Druck in der Leistungsregelleitung 
stromaufwarts des Leistungsregelvenuls hervorgerufenen 
Stellkraft und einer von der Verstellvorrichtung Uber die 20 
Kopplungsfcder hervorgerufenen Ruckkopplungskraft be- 
aufschlagt. Bei der RUckkopplungsfeder kann es sich urn ein 
Federpaket handeln, so daB die Regelcharakteristik des Lei- 
stungsregelventils nicht linear ist und einer Leistungshypcr- 
bel angenahert ist. Ubersteigt der in der Leistungsregellei- 25 
tung herrschende Druck den durch die Vorspannung der 
Kopplungsfeder in Abhangigkeit von dem eingestellten Ver- 
drangungsvolumen variabel vorgegebenen Schwellwert, so 
offnet das Leistungsregelventil die Leistungsregelleitung zu 
dem Hydraulikfluid-Tank hin. Jc kleiner das von der Ver- 30 
stelleinrichtung eingestellte Verdrangungsvolumen der Hy- 
dropumpe ist, je groBer ist der in der Leistungsregelleitung 
von dem Leistungsregelventil maximal eingestellte Druck. 
Idealerweise ist bei Verwendung eines geeigneten Federpa- 
kets fur die Kopplungsfeder das Produkt aus eingeregeltem 35 
Maximaldruck und dem von der Verstellvorrichtung einge- 
stelltem Verdrangungsvolumen, also die hydraulische Lei- 
stung, entsprechend einer vorgegebenen Maximalleistung 
annahemd konstant. Der von dem Leistungsregelventil in 
der Leistungsregelleitung eingeregelte Druck wird an einem 40 
Steuerventil mit dem in der Arbeitsleitung der Hydropumpe 
hcrrschenden Arbeitsdruck verglichen, Ubersteigt der in der 
Arbeitsleitung herrschende Arbeitsdruck den von der Lei- 
stungsregelleitung in Abhangigkeit von dem eingestellten 
Verdrangungsvolumen vorgegebenen Maximaldruck, so er- 45 
hoht das Steuerventil den der Verstelleinrichtung zugefuhr- 
ten Stelldruck und schwenkt damit die Hydropumpe auf ein 
gcringercs Verdrangungsvolumen zuruck. Auf diese Wcise 
wird eine Ieistungsbegrenzung erzielt. 

Wenn in der Arbeitsleitung eine Forderstromdrossel vor- 50 
handen ist, kann mit dem Steuerventil gleichzeitig eine For- 
derstromregelung in der Weise vorgenommen werden, daB 
in dem Regelbereich, bei welchem die Maximalleistung 
nicht crreicht ist, die Hydropumpe auf einen konstanten For- 
derstrom eingeregelt ist 55 

In der Praxis besteht das Bedurfnis, die von der Lei- 
stungsregeivorrichtung begrenztc Maximalleistung in Ab- 
hangigkeit von der Betriebssituation variabel vorzugeben. 
Wenn beispielsweise mit einem dem Antrieb dienenden Ver- 
brennungsmotor mehrere Hydropumpen verbunden sind, 60 
wobei beispielsweise eine Hydropumpe fur den hydrosta- 
tischen Fahrantrieb und eine weitere Hydropumpe zum Be- 
trieb der Arbeitshydraulik dient, muB sichergestellt werden, 
daB beim Betrieb der unterschiedlichen hydraulischen Kom- 
ponenten, beispielsweise Fahrantrieb und Arbeitshydraulik, 65 
die Maximalleistung des Verbrennungsmotors nicht uber- 
schritten wird. Sind beide hydraulischen Komponenten, bei- 
spielsweise der Fahrantrieb und die Arbeitshydraulik, in Be- 
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trieb, so muB die Maximalleistung zumindest einer der Hy- 
dropumpen der beiden hydraulischen Komponenten abge- 
senkt werden. Wenn beispielsweise sich ein Baggerlader im 
Bagger-Standbetrieb befindet. kann der Arbeitshydraulik 
eine hohere Maximalleistung zugeteilt werden als im Lader- 
betrieb, bei welchem sowohl der hydrostatische. Fahrantrieb 
als auch die Arbeitshydraulik in Betrieb sind. Im Laderbe- 
trieb muB die von der zugeordneten Hydropumpe abgege- 
bene Maximalleistung enlsprcchend begrcnzl werden. 

Bei der aus der EPO 826 110 Bl hervorgehende Lei- 
stungsregeivorrichtung sind MaBnahmen zur variablen Ein- 
stellung der begrenzenden Maximalleistung nicht vorgese- 
hen. Da die Leistungsregeiung und die Forderstromregelung 
uber ein gemeinsames Steuerventil erfolgt. wiirden sich 
MaBnahmen zur Veriinderung der eingesiclhcn Maximallei- 
stung gleichzeitig auf die Regelcharakteristik zur Regelung 
des Forderstroms auswirken. 

Der Erfindung licgt deshalb die Aufgabc zugrundc, cine 
Leistungsregeivorrichtung fur eine Hydropumpe mit varia- 
blem Verdrangungsvolumen bei welcher die begrenzende 
Maximalleistung variabel cinslcllbar isl, sowie einen Veniil- 
block fur eine solche Leistungsregeivorrichtung zu schaf- 
fen. 

Die Aufgabe wird bczuglich der Leistungsregeivorrich- 
tung durch die Merkrnale des Anspruchs 1 und bezUglich 
des Ventilblocks fur die Leistungsregeivorrichtung durch 
die Merkrnale des Anspruchs 9 gelost. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB durch 
Beaufschlagen des Steuerventils mit einer variablen Zusatz- 
kraft durch ein geeignctes Stellglicd die von dem Steuerven- 
til in Verbindung mit dem Leistungsregelventil begrenzte 
Maximalleistung variabel verstellt werden kann. Durch eine 
elektronische Steuereinheil kann das Stellglied, das bei- 
spielsweise durch einen Elekuromagneten verkorpert sein 
kann, in geeigneter Weise angesteuert werden, so daB die 
Maximalleistung in Abhangigkeit von der Bctriebssituation 
verandert werden kann. 

Der Ventilkolben des Steuerventils kann zusammen mit 
dem Stellglied, beispielsweise dem Eleklromagneten, in ei- 
nem kompakten Ventilblock integriert werden. Der Ventil- 
kolben kann dabei durch die Druckdifferenz zwischen zwei 
Druckkammern angesteuert werden, die jewcils den Ventil- 
kolben an einer Druckbeaufschlagungsflache, beispiels- 
weise an den beiden Stimflachen des Ventilkolbens, beauf- 
schlagen. Die Zulaufdrossel kann in dem Ventilblock inle- 
griert werden, indem sie die beiden Druckkammem gedros- 
selt miteinander verbindet. 

Die Unteranspriichc 2 bis 8 bcinhalten vorteilhaftc Wei- 
terbildungen der leistungsregeivorrichtung. 

Es ist insbesondere vorteilhaft, die Zulaufdrossel in dem 
Steuerventil, insbesondere in dem Ventilkolben des Steuer- 
ventils, zu integrieren. Dadurch ergibt sich eine besonders 
kompakte und storungsunanfallige Bauweise. 

Neben dem Lcistungsrcgelvendl und dem Steuerventil fur 
die Leistungsbegrenzung ist vorteilhaft ein Forderstromre- 
gelventil vorgesehen, das den von dem Steuerventil einge- 
stellten Stelldruck uberstcuert. Die Funktionen der lei- 
stungsregeiung und der Forderstromregelung sind unter- 
schiedlichen Ventiien zugewiesen. Dadurch kann auf den 
Ventilkolben des Steuerventils fur die Leistungsregeiung in 
der erfindungsgemaBen Weise einer Zusatzkraft zur Veran- 
derung der eingestellten Maximalleistung ausgeubt werden, 
ohne das dadurch die Regelcharakteristik fur die Forder- 
stromregelung beeinfluBt wird. 

Die Unteranspriiche 10 bis 16 beinhalten vorteilhafte 
Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Ventilblocks. 

Die Zulaufdrossel kann als Bohrung in dem Ventilkolben 
ausgebildet sein. Dadurch ergibt sich eine besonders einfa- 
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che und kostengiinstige Bauweise. 

Das Forderstromregelventil und das Steuerventil fur die 
Leislungsrcgelung konnen in einem gemeinsamen Ventil- 
block untergebracht sein, wodurch sich ebenfalls eine be- 
sonders kompakte Bauweise ergibt Insbesondere k6nnen 5 
samtlichc Verbindungskanale in dem Ventilblock integriert 
sein, so daB der Ventilblock insgesamt nur Qber 5 An- 
schlusse, namlich einem ArbeitsdruckanschluB, einen Stell- 
druckanschluB, einen TankanschluB, einen Leistungsregel- 
anschluB und einen ForderstromregelanschluB verfugt. Ent- 10 
lastungsdrosseln fur den StelldruckanschluB und den Ver- 
bindungskanal zwischen dem Steuerventil und dem Fordcr- 
stromventii konnen ebenfalls in dem Ventilblock integriert 
sein. 

Ein bcvorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird 15 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher be- 
schrieben. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 cin hydraulisches Prinzipschaltbild eines Ausfuh- 
rungsbeispiels der erfindungsgemaBen Leistungsregelvor- 
richtung, 20 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Ventilblocks ftir eine erfindungsgemaBe Leistungsregelvor- 
richtung, 

Fig. 3 cin hydraulisches Ersatzschaltbild des in Fig. 2 ge- 
zeigten erfindungsgemaBen Ventilblocks und 25 

Fig. 4 ein hydraulisches und elektrisches Prinzipschalt- 
bild zur Eriauterung einer Anwendung der erfindungsgema- 
Ben Leistungsregelvorrichtung. 

Bevor anhand der Fig. 1 bis 3 ein Ausfuhrungsbeispiel 
der erfindungsgemaBen Leistungsregelvorrichtung und ei- 30 
nes dafur geeigneten erfindungsgemaBen Ventilblocks naher 
beschrieben wird, soil zunachst kurz anhand von Fig. 4 eine 
Anwendung der erfindungsgemaBen Leistungsregelvorrich- 
tung aufgezeigt werden. 

Das in Fig. 4 dargestellte Prinzipschaltbild trifift beispiels- 35 
weisc fur einen Baggerlader zu. Eine Brennkraftmaschine 1, 
beispielsweise ein Dieselmotor, treibt fiber eine Welle 2 eine 
erste verstellbare Hydropumpe 3 und eine zweite verstell- 
bare Hydropumpe 4 an. Wahrend die in Fig. 4 dargestellte 
erste Hydropumpe 3 in einem offenen Hydraulikkreislauf 40 
betrieben wird und eine Arbeitshydraulik 5 beispielsweise 
zur Bctatigung einer Baggerschaufel versorgt, wird die 
zweite Hydropumpe 4 zusammen mit zumindest einem Hy- 
dromotor 6 im dargestellten Beispiel in einem geschlosse- 
nen Hydraulikkreislauf betrieben. Der Hydromotor 6 treibt 45 
ein Fahrzeugrad 7 an. Das Verdrangungsvolumen der ersten 
Hydropumpe 3 ist uber eine erste Versteileinheit 8 versteli- 
bar, die cine erste erfindungsgemaBe Leistungsregelvorrich- 
tung beinhaltet. Dagegen ist das Verdrangungsvolumen der 
zweiten Hydropumpe 4 uber eine erfindungsgemaBe zweite 50 
Versteileinheit 9 verstellbar, die ebenfalls eine erfindungsge- 
maBe Leistungsregelvorrichtung beinhaltet 

Am Beispiel eines Baggerladers lassen sich die unter- 
schicdlichcn Betriebssituationen verdeutlichen. In einem 
Baggerstandbetrieb steht der Baggerlader und der aus der 55 
Hydropumpe 4 und im Hydromotor 6 bestehende hydrosta- 
rischc Fahrantrieb ist nicht. in Betrieb. Vorausgesetzt, daB die 
Maximalleistung der ersten Hydropumpe 3 mindestens so 
groB ist, wie die zulassige Gesamtleistung Pg^ der Brenn- 
kraftmaschine 1, kann der ersten Hydropumpe 3 in diesem 60 
Betriebszustand die voile Gesamtleistung P gcs der Brenn- 
kraftmaschine 1 zugeteilt werden. In einem Laderbetrieb 
hingegen, bei welchem sowohl der Fahrantrieb bestehend 
aus der zweiten Hydropumpe 4 und dem Hydromotor 6 als 
auch die Arbeitshydraulik 5 in Betrieb sind, muB die von der 65 
Brennkraftmaschine 1 zur Verfugung gestellte Gesamtlei- 
stung P ges zwischen der ersten Hydropumpe 3 und der zwei- 
ten Hydropumpe 4 aufgeteilt werden, urn eine tJberlastung 
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der Brermkraftmaschine 1 zu vermeiden. Mit bisher ubli- 
chen Leistungsregelvorrichtungen ist eine solche Leistungs- 
verteilung nicht moglich, da dicse Leistungsregelvorrich- 
tungen auf eine feste, nicht variable Maximalleistung, auf 
welche die Leistung der zugeordneten Hydropumpe be- 
grenzt wird, fest eingestellt werden. Mit einer erfindungsge- 
maBen Leistungsregelvorrichtung wird es ermoglicht wer- 
den, die Leistungsregelvorrichtungen in den beiden Verstell- 
einheiten 8 und 9 beispielsweise durch ein von einem elek- 
trischen Steuergerat 10 erzeugtes Steuersignai so anzuspre- 
chen, daB die eingestellte Maximalleistung veranderbar ist. 
Die Zuordnung der Maximalleistung fur die erste Hydro- 
pumpe 3 und der Maximalleistung P 2 fur die zweite Hydro- 
pumpe 4 erfolgt dabei in der Weise, daB die Summe der bei- 
den Einzelleistungen P t + P 2 kleincr als die zulassige Ge- 
samdeistung P ges der Brennkraftmaschine 1 ist. 

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsge- 
maBen Leistungsregelvorrichtung, wclchc cine Variation der 
begrenzenden Maximalleistung ertaubt. 

Die Hydropumpe 3 wird fiber die Welle 2 beispielsweise 
von der BrcnnkralUnaschine 1 angclriebcn. saugt Hydrau- 
likfluid Uber eine Saugleitung 11 aus einem Hydraulikftuid- 
l^nk 12 an und fordertdas Ilydraulikfluid in eine Arbeitslei- 
tung 13, in welchcr cine Forderstromdrosscl 14 angcordnct 
ist. Das Verdrangungsvolumen der Hydropumpe 3 ist fiber 
eine Verstelleinrichtung 15 verstellbar. Die Verstelieinrich- 
tung 15 besteht aus einem Slellkolben 16, weicher mil ei- 
nem Gestange 17 verbunden ist und durch den in einer Stell- 
kammer 18 herrschenden Stelldruck beaufschlagt wird. Die 
Verstelleinrichtung 15 umfaBt fcrncr cine RuckstclLcinrich- 
rung 19 mit einer Riickstellfeder 20. Sofem in der Stellkam- 
mer 18 kein Stelldruck herrscht, schwenkt die Ruckstellfe- 
der 20 die Hydropumpe 3 auf maximales Verdrangungsvo- 
lumen V^ aus. Mit zunehmendem Stelldruck in der Stell- 
kammer 18 wird die Hydropumpe 3 in Richtung auf mini- 
males Verdrangungsvolumen V^ zuruckgeschwenkt. 

Tn einer Leistungsregelleitung 21 befindet sich ein im 
Ausfuhrungsbeispiel als IJberdruckventil ausgebildete Lei- 
stungsregelvenlil 22. Das Leistungsregelvenlil 22 isl fiber 
eine vorzugsweise einstellbare Kopplungsfeder 23 mit dem 
Gestange 17 der Verstelleinrichtung 15 verbunden. Die 
Kopplungsfeder 23 besteht vorzugsweise aus einem Fcder- 
paket mit mehreren Fedem unterschiedlicher Federkon- 
stante, so daB das Kraft- Weg-Diagramm der Kopplungsfe- 
der 23 nicht einen linearen, sondern einen progressiven Ver- 
lauf hat. Mit zunehmender Ruckschwenkung des Verdran- 
gungsvolumens der Hydropumpe 3 in Richtung auf minima- 
les Verdrangungsvolumen V inin ubertragt das Gestange 17 
der Verstellvorrichtung 15 eine zunehmend groBere Kraft, 
auf das Leistungsregelventil 22. 

Wenn eine von dem Druck siroinaufwarts des Leistungs- 
regelventiis 22 in der Leistungsregelleitung 21 uber die Um- 
wegleitung 24 hervorgerufene Gegenkraft groBer als die 
durch die Vorspannung der Kopplungsfeder 23 hervorgeru- 
fene Kraft ist, so offnet das Leistungsregelventil 22 die Lei- 
stungsregelleitung 21 zu dem Hydraulikfluid-Tank 12 hin. 
Diese Offnung erfolgt solangc. bis der Druck in der Lei- 
stungsregelleitung 21 soweit abgebaut ist, daB ein Krafte- 
gleichgewicht zwischen der durch die Kopplungsfeder 23 
ausgeubten Kraft und der von dem Druck in der Leistungs- 
regelleitung 21 ausgeubten Gegenkraft besteht. Der in der 
Leistungsregelleitung 21 maximal herrschende Druck ist 
folglich um so hoher, jc weiter die Verstellvorrichtung 15 
das Verdrangungsvolumen der Hydropumpe 3 in Richtung 
auf minimales Verdrangungsvolumen V rain zuruckge- 
schwenkt hat. Bei Verwcndung einer Kopplungsfeder 23 mit 
progressivem Verlauf der Kraft- Weg-Charakteristik ergibt 
sich ein hyperbolischer Zusammenhang zwischen dem in 
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der Leistungsregelleitung herrschenden Druck und dem von 
der Verstelleinrichtung 15 eingestellten Verdrangungsvolu- 
men, so daB das Produkt aus Druck und Verdrangungsvolu- 
men, d. h. die maximale hydrauiische Leistung, konstant ist. 

Das Leistungsregelventil 22 arbeitet mit einem Steuer- 
vcntil 25 zusammen, welchcm crfindungsgemaB ausschlicB- 
lich die Funktion der Leistungsbegrenzung, nicht jedoch der 
Forderstromregelung zukommt. Fur die Forderstromrege- 
lung isl ein separates Forderstromregelventil 26 vorgesehen. 
Durch das Trennen der Funktionen Leistungsbegrenzung 
und Forderstromregelung ist es moglich, die eingestellte, 
begrenzende Maximalleistung zu variieren. 

Das Steuerventii 25 ist liber eine Verbindungsleitung 27 
mit der Arbeitsleitung 13 stromaufwarts der Forderstrom- 
drossel 14 und uber eine Verbindungsleitung 28 init der Lei- 
stungsregelleitung 21 stromaufwarts des Leistungsregeiv en- 
tils 22 verbunden. Das Steuerventii 25 ist im dargestellten 
Ausruhrungsbeispiei als 3/2-Wegeventil ausgebildet und 
wird durch die Differenz zwischen dem in der Arbeitslei- 
tung 13 herrschenden Arbeitsdruck und dem in der Lei- 
stungsregelleitung 21 stromaufwarts des Leistungsregelvcn- 
tils 22 herrschenden Leistungsregeldruck angesteuert. Auf 
den Ventilkolben 29 des Steuerventils 25 wirken femer eine 
Kraft durch eine vorzugsweise einstellbare ersten Ruckstcll- 
feder 30 und eine durch ein Stellglied 31 ausgeubte Zusatz- 
kraft ein. Die von dem Stellglied 31 ausgeUbte Zusatzkraft 
wirkt dabei gieichwirkend mit dem Leistungsregeldruck in 
der Leistungsregelleitung 21 und entgegen dem Arbeits- 
druck in der Arbeitsleitung 13. Das Stellglied 31 ist vor- 
zugsweise als Elektromagnet ausgebildet, insbesondere als 
ein Proportionalmagnet, dessen Stellkraft der erregenden 
Stromstarke proportional ist. 

Sofern die von dem Arbeitsdruck in der Arbeitsleitung 13 
hervorgerufene Kraft kleiner ist als die von dem Leistungs- 
regeldruck, der RUckstellfeder 30 und dem Stellglied 31 her- 
vorgerufcncn Gegenkraft, befindet sich ein Ventilkolben 29 
des Steuerventils 25 in seiner in Fig. 1 dargestellten ersten 
Ventilstellung 32 und verbindet die Stellkammer der Ver- 
stelleinrichtung 15 uber das Forderstromregelventil 26 mit 
dem Hydraulikfluid-Tank 12. Solange die Leistungsbegren- 
zung der Leistungsregelvorrichtung nicht anspricht, erfolgt 
die Regelung des Verdrangungsvolumens der Hydropumpe 
3 ausschlieBlich uber das Forderstromregelventil 26. 

Ubersteigt jedoch die von dem Arbeitsdruck in der Ar- 
beitsleitung 13 hervorgerufene Kraft die von dem Lei- 
stungsregeldruck in der Leistungsregelleitung 21, der Rttck- 
stellfeder 13 und dem Stellglied 31 hervorgerufene Gegen- 
kraft, so wird das Steuerventii 29 in seine zweite Ventilstel- 
lung 33 verschoben, so daB die Arbeitsleitung 13 uber das 
Steuerventii 25 und das Forderstromregelventil 26 mit der 
Stellkammer 18 der Verstellvorrichtung 15 verbunden wird. 
Dadurch wird das Verdrangungsvolumen der Hydropumpe 3 
in Richtung auf minimales Verdrangungsvolumen V^ 
beim Ansprcchen der Leistungsregelvorrichtung zuruckge- 
schwenkt. Durch das Zuriickschwenken in Richtung auf mi- 
nimales Verdrangungsvolumen V^ wird die Uber die 
Kopplungsfeder 23 auf das Leistungsregelventil 22 ausge- 
ubte Ruckkopplungskraft erhoht. Dies erlaubt einen hoheren 
Leistungsregeldruck in der Leistungsregelleitung 21 strom- 
aufwarts des Lcistungsregelventils 22. Die Riickstellung in 
Richtung auf minimales Verdrangungsvolumen V min erfolgt 
deshalb nur solange, bis ein Gleichgewichtszustand erreicht 
wird. Grundsatzlich gilt, daB sich dieser Gleichgewichtszu- 
stand bei um so kleineren Verdrangungsvolumen des Hydro- 
motors 3 einstellt, je groBer der Arbeitsdruck in der Arbeits- 
leitung 13 ist. Bei geeigneter Charakteristik der Kopplungs- 
feder 23 laBt sich erreichen, daB das Produkt aus Arbeits- 
druck in der Arbeitsleitung 13 und Verdrangungsvolumen 
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der Hydropumpe 3 auf einen konstanten Maximalwert, d. h. 
auf die Maximalleistung Pi in Fig. 4, begrenzt wird. 

Der Zulauf zu der Leistungsregelvorrichtung erfolgt uber 
eine Zulaufdrossel 34, welche die Leistungsregelleitung 21 
5 mit der Arbeitsleitung 13 gedrosselt verbindet. 

Der von dem Steuerventii 25 crzcugte Stclldruck wird 
von dem Forderstromregelventil 26 ubersteuert. Das Forder- 
stromregelventil 26 ist in einer Stelldruckleitung 35. die sich 
von dem Steuerventii 25 zu der Siclklruekkammcr 18 er- 
to streckt, angeordnet. Das Forderstromregelventil 26 ist im 
dargestellten Ausfuhrungsbei spiel ebenfails als 3/2-Wege- 
ventil ausgebildet. Die Stelldruckleitung 35 ist stromauf- 
warts des Fdrderstromregelventiis 26 uber eine erste Entla- 
stungsdrossel 36 mit dem Druckfluid-Tank 12 verbunden. 
15 Stromabwarts des Fordcrstroinregclvcntils 26 isl die Stell- 
druckleitung 35 bzw. die Stelldruckkammer 18 uber eine 
zweite Entlastungsdrossel 37 mit der ersten Entlastungs- 
drossel 36 verbunden. 

Das Forderstromregelventil 26 ist uber eine erste Verbin- 
20 dungsleitung 38 mit der Arbeitsleitung 13 stromaufwarts der 
Forderstromdrossel 14 und uber eine zweite Verbindungslei- 
tung 39 mit der Arbeitsleitung 13 stromabwarts der F6rder- 
stromdrossel 14 verbunden. Solange die Leistungsregelvor- 
richtung bestehend aus dem Leistungsregelventil 22 und 
25 dem Steuerventii 25 nicht anspricht, wird das Verdran- 
gungsvolumen der Hydropumpe 3 so eingestellt, daB die 
Fdrderstromdrossel 14 von einem konstanien Forderstrom 
durchstromt wird. Dazu wird das Forderstromregelventil 26 
Uber die Verbindungsleitungen 38 und 39 von dem Druckab- 
30 fall an der Forderstromdrossel 14 beaufschlagt. Steigt der 
Druckabfall an der Forderstromdrossel 14 und somit der die 
Forderstromdrossel 14 durchstromende Forderstrom an, so 
wird das Forderstromregelvenul 26 von seiner ersten Ventil- 
stellung 40 in Richtung auf seine zweite Ventilstellung 41 
verschoben, so daB der Stelldruck in der Stelldruckkammer 
18 erhoht wird und das Verdrangungsvolumen der Hydro- 
pumpe 3 in Richtung auf minimales Verdrangungsvolumen 
V min zuriickgeschwenkt wird. Dadurch verringert sich wie- 
derum der durch die Forderstromdrossel 14 slromende For- 
derstrom und somit der Druckabfall an der Forderstrom- 
drossel 14, so daB sich an dem Forderstromregelventil 26 
ein Gleichgewichtszustand einstellt. Der dem angeschlossc- 
nen Verbraucher zugemessene Forderstrom ist durch Veran- 
dern des Querschnitts der vorzugsweise verstellbaren For- 
derstromdrossel 14 variierbar. 

Dadurch, daB die Regelung des Forderstroms an einem 
von dem Steuerventii 25 getrennten Forderstromregelventil 
26 erfolgt, ist sichergestellu daB durch eine Vcranderung der 
von dem Stellglied 31 vorgegebenen Maximalleistung Pi 
die Charakteristik der Forderstromregelung unbeeinfluBt 
bleibt. Durch die von dem Stellglied 31 erzeugte Zusatzkraft 
wird das Gleichgewicht zwischen dem Arbeitsdruck und 
dem Leistungsregeldruck verschoben. Mit zunehmender 
von dem Stellglied 31 erzeugten Zusatzkraft wird bei glei- 
chem Leistungsregeldruck in der Leistungsregelleitung 21 
ein hoherer Arbeitsdruck in der Arbeitsleitung 13 benotigt, 
um das Steuerventii 25 zu betatigen. Folglich wird mit zu- 
nehmender, durch das Stellglied 31 aufgebrachter Zusatz- 
kraft, eine zunehmend hohere Maximalleisiung Pi einge- 
stellt. Wenn das Stellglied 31 als Elektromagnet ausgebildet 
ist, ist die Maximalleistung P b auf welche die Leistungsre- 
gelvorrichtung begrenzt, um so hoher, je groBer der durch 
den Elektromagneten flieBendc Strom ist. Bei einem Strom- 
ausfall begrenzt die Leistungsregelvorrichtung deshalb auf 
die kleinstmogliche Maximalleistung P b wodurch die Be- 
triebssicherheit gewahrt ist. 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Ventilbiocks 
50, welches fur die erfindungsgemSBe Leistungsregeivor- 
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richtung verwendet werden kann. In dem Ventilblock 50 
sind das Steuerventil 25 und das Forderstromregelventil 26 
in ciner besonders kompaktcn Bauweise integriert. Fig. 3 
zeigt ein hydraulisches Ersatzschaltbild des in Fig. 2 darge- 
steiiten Ventilblocks. Wie sich aus einem Vergleich mit Fig. 5 
1 crgibt, cntspricht die Bauweise des Ventilblocks der Be- 
schaltung der Ventile 25 und 26 in Fig. 1. Bereits beschrie- 
bene Elemente sind deshalb mit ubereinstimmenden Be- 
zugszeichen versehen. 

Der Ventilblock 50 verfugt uber insgesamt funf An- 10 
schlusse, die auch in Fig. 3 angegeben sind, namlich einen 
ArbeitsdruckanschluB P, einen StelldruckanschluB A, einen 
TankanschluB T, einen LeistungsregetanschluB X t und einen 
ForderstromregelanschluB X 2 . Der LeistungsregelanschluB 
Xi und der ForderstromregelanschluB X 2 sind aus Fig. 2 15 
nicht zu erkennen. 

In einen Grundkorper 51 des Ventilblocks 50 sind eine er- 
stc Querbohrung 52 fur das Steuerventil 25 und eine zweite 
dazu parallele Querbohrung 54 fiir das Forderstromregel- 
ventil 26 eingebracht. Die Querbohrungen 52, 53 sind je- 20 
weils iibcr einen Gewindestopfen 54 bzw. 55 verschiossen. 
In die erste Querbohrung 52 ist eine Ventilhulse 57 einge- 
setzt, in welcher der Ventilkolben 29 des Steuerventils 25 
axial bewegbar ist. Der Ventilkolben 29 hat eine crstc ring- 
formige Ausnehmung 56, welche uber einen Verbindungs- 25 
kanal 58 mit dem ArbeitsdruckanschluB P verbunden ist. An 
die ringformige Ausnehmung 56 schlieBt sich ein im Durch- 
messer erweiterter Bereich 59 an, an weichem eine erste 
Steuerkante 60 ausgebildet ist. Des weiteren hat der Ventil- 
kolben 29 cine zweite ringformige Ausnehmung 61, wel- 30 
cher uber einen Verbindungskanal 62 mit dem TankanschluB 
T verbunden ist. An die zweite ringformige Ausnehmung 61 
schlieBt sich ein im Durchmesser erweiterter Bereich 92 an, 
an weichem eine zweite Steuerkante 63 ausgebildet ist. 

Da der Ventilkolben 29 des Steuerventils 25 in seiner in 35 
Fig. 2 dargcstellten Ruhestellung durch die erste Rucksteli- 
feder 30 in Fig. 2 nach Links verschoben ist, ist die zweite 
Steuerkante 63 geoffnet und ein Verbindungskanal 64 ist 
uber den Verbindungskanal 62 mil dem TankanschluB T ver- 
bunden. Die ringformige Ausnehmung 56 ist Uber eine in 40 
dem Ventilkolben 29 ausgebildet© Langsbohrung 65 mit ei- 
ncr zwischen ciner ersten Druckangriffsflache 66 und dem 
VerschluBstopfen 55 ausgebildeten ersten Druckkammer 67 
verbunden. Dadurch wird die durch die linke Stirnflache des 
Venlilkolbens 29 gebildete Druckangriffsflache 66 mit dem 45 
Arbeitsdruck beaufschlagt. Der uber den in Fig. 2 nicht dar- 
gestellten LeistungsregelanschluB Xi einer zweiten Druck- 
kammer 68 zugefuhrte Leistungsregeldruck greift an einer 
zweiten Druckbeaufschlagungsflache 69 an, welche die 
rechte Stirnflache des Ventiikolbens 29 bildet. Auf diese 50 
Stirnflache des Ventiikolbens 29 wirkt uber einen Federtel- 
ler 70 ferner die erste Ruckstellfeder 30 ein. Die Vorspan- 
nung der ersten Ruckstellfeder 30 kann durch Verstellen des 
Fcdcranlagckorpers 71 in dem Aufhahmckorper 72 verstellt 
variiert werden. 55 

Die von dem als Elektromagneten ausgebildeten Stell- 
glicd 31 crzeugte Zusatzkraft wird iiber einen StoBel 73 un- 
mittelbar in den Ventilkolben 29 eingeieitet Je hoher der 
den als Proportionalmagneten ausgebildeten Elektromagne- 
ten durchflieBende eiektrische Strom ist, desto hoher ist die 60 
auf den Ventilkolben 29 ausgetibte Zusatzkraft Der Ventil- 
kolben 29 stellt sich daher so ein, daB die von dem Arbeits- 
druck ausgcubtc Stellkraft mit der von dem Leistungsregel- 
druck, der ersten RUckstellfeder 30 und dem Stellglied 31 
ausgebriickten Gegenkraft im Gleichgewicht steht. 65 

Die Zulaufdrossel 34 ist vorteilhaft in dem Ventilblock 50 
zwischen dem ArbeitsdruckanschluB P und der zweiten 
Druckkammer 68 integriert. Besonders vorteilhaft eignet 
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sich dazu die Langsbohrung 65 in dem Ventilkolben 29. Die 
Langsbohrung 65 ist durch eine erste Querbohrung 74 mit 
der ringfbrmigen Ausnehmung 56 und somit mil dem Ar- 
beitsdruckanschluB P verbunden. Ober eine drosselnde 
Querbohrung 75 mit geringerem Querschnitt ist die Langs- 
bohrung 65 mit dem zweiten Druckraum 68 verbunden. 

Ein zweiter Ventilkolben 76 fur das Forderstromregelven- 
til 26 ist im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel unmittelbar 
in die zweite Querbohrung 53 cingeselzl. Der Ventilkolben 
76 weist eine erste ringformige Ausnehmung 77 auf, die 
uber den Verbindungskanal 58 mit dem Arbeitsdruckan- 
schluB P in Verbindung stent. An die crstc ringformige Aus- 
nehmung 77 schlieBt sich ein Bereich 78 mit erweitertem 
Durchmesser an, an weichem eine erste Steuerkante 79 aus- 
gebildet ist. An dem Ventilkolben 76 ist ferner eine zweite 
ringformige Ausnehmung 80 ausgebildet. welche mit dem 
Verbindungskanal 64 in Verbindung steht. An die zweite 
ringformige Ausnehmung 80 schlieBt sich ein Bereich 81 
mit erweitertem Durchmesser an, an weichem eine zweite 
Steuerkante 82 ausgebildet ist. In der dargestellten Ruhestel- 
lung ist der zweite Vcnlilkolben 76 durch die zweite Ruck- 
stellfeder 42, die in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
aus zwei Einzelfedern 42a und 42b zusammengesetzt ist an 
seinen in Fig. 2 Linkcn Anschlag gcdriickt, so daB die zweite 
Steuerkante 82 geoffnet ist. Die Einzelfedern 42a und 42b 
der zweiten Ruckstellfeder 42 liegen an einem Federteller 
83 an, der an dem zweiten Ventilkolben 76 in Anlage gehal- 
ten wird. In dem in den Grundkorper 51 eingeschraubten 
Aufnahmekorper 84 befindet sich eine von auBen zugangli- 
che VersteEeinrichtung 85, mil welcher sich die axiale Lagc 
eines zweiten Federtellers 86 und somit die Vorspannung 
der zweiten Ruckstellfeder 42 verandern laBt. 

In dem zweiten Ventilkolben 76 befindet sich eine als 
Sackbohrung ausgefuhrte Langsbohrung 87, welche an ei- 
ner zwischen dem VerschluBstopfen 54 und dem zweiten 
Ventilkolben 76 ausgebildeten dritten Druckkammer 88 aus- 
miindet, so daB die dritte Druckkammer 88 mit dem Arbeits- 
druckanschluB P verbunden ist. Der Arbeitsdruck greift da- 
bei an einer ersten Druckbeaufschlagungsflache 89 des 
zweiten Ventiikolbens 76 an. Die dem Forderstromregelan- 
schluB X2 zugefuhrte Verbindungsleitung 39 ist mit einem 
vierten Druckraum 90 verbunden, so daB eine zweite Druck- 
beaufschlagungsflache 91 des zweiten Ventiikolbens 76 mit 
dem Leistungsregeldruck beaufschlagt wird. Die Gleichge- 
wichtslage des zweiten Venlilkolbens 76 wird deshalb durch 
die Differenz zwischen dem Arbeitsdruck und dem Druck 
an dem ForderstromregelanschluB X? bestimmt. 

Im Bereich des Verbindungskanals 62 weist der Ventilk- 
oben 76 eine Durchfuhrung 93 auf. 

Von dem vierten Druckraum 90 erstreckt sich eine 
schrage Langsbohrung 94 bis zu dem StelldruckanschluB A. 
Diese Langsbohrung 94 ist durch einen VerschluBstopfen 95 
unterbrochen, so daB keine direkte Verbindung von dem 
TankanschluB T zu dem vierten Druckraum 90 besteht. In 
dem Durchdringungsbereich zwischen dem Verbindungska- 
nal 64 und der Langsbohrung 94 befindet sich ein Ver- 
schluBstopfen 96, in weichem cine Sackbohrung 97 ausge- 
bildet ist. Die Sackbohrung 97 ist uber eine erste Querboh- 
rung 98, welche die erste Enllastungsdrossel 36 bildet, mit 
dem TankanschluB T verbunden. Ferner ist die Sackbohrung 
97 uber eine zweite Querbohrung 99, welche die zweite Ent- 
lastungsdrossel 37 bildet, mit dem StelldruckanschluB A 
verbunden. Durch Vcrdrchcn des VcrschluBstopfens96kann 
der Offnungsquerschnitt, welcher durch Uberlappung der 
Querbohrungen 98 und 99 mit dem Querschnitt der Langs- 
bohrung 94 entsteht, eingestellt werden. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Ausfuhrungs- 
beispiel beschrankt. Insbesondere kann anstatt eines Eiek- 
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tromagneten fur das Steilglied auch beispielsweise ein Elek- 
tromotor, insbesondere ein Schrittmotor verwendet werden, 
welcher iiber cine Gewindespindel die Vorspannung der er- 
sten Ruckstellfeder 30 und somit die auf den ersten Ventil- 
kolben 29 ausgeubte Zusatzkraft verandert 5 

Patentanspriiche 

1. Lcislungsregelvorrichtung fiir eine Hydropumpe 
(3), deren Verdrangungsvoiumen mitteis einer Verstell- 10 
einrichtung (15) verstellbar ist mit 
cinem in einer mit einem Hydraulikfluid-Tank (12) vcr- 
bundenen Leistungsregelieitung (21) angeordneten 
Leistungsregeiventil (22), das die Leistungsregellei- 
lung (21) zu dem Hydraulikfluid-Tank (12) offhel, 15 
wenn die von dem Druck stromaufwarts des Leistungs- 
regelventils (22) erzeugte Stellkraft groBer als eine 
Ruckstellkraft ist, die die Verstelleinrichtung (15) mit 
zunehmender Verstellung in Richtung auf minimales 
Verdrangungsvoiumen (V^) auf das Leistungsregel- 20 
ventil (21) ausiibt, und 

einem Steuerventil (25), welches in Abhangigkeit von 
der Differenz zwischen dem Arbeitsdruck in einer Ar- 
beitslcitung (13) der Hydropumpe (3) und dem Druck 
stromaufwarts des Leistungsregelventils (22) die Ver- 25 
stelleinrichtung (15) mit Stelldruck beaufschlagt, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Steuerventil (25) nut- 
tels eines Stellglieds (31) mit einer variablen Zusatz- 
kraft beaufschiagbar ist. 

2. Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 1, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB das Steilglied (31) ein Elek- 
tromagnet ist, insbesondere ein Proportionalmagnet, 
dessen Kraft dem erregenden elektrischen Strom pro- 
portional ist. 

3. Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steilglied (31) 
gleichwirkend mit dem Druck in der Leistungsregeliei- 
tung (21) stromaufwarts des Leistungsregelventils (22) 
und entgegen dem Arbeitsdruck in der Arbeitsleitung 
(13) auf einen Ventilkolben (29) des Steuerventils (25) 40 
einwirkt. 

4. Leistungsregelvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Zulauf- 
drossel (34) in dem Steuerventil (25), insbesondere in 
dem Ventilkolben (29) des Steuerventils (25), integriert 45 
ist und die Leistungsregelieitung (21) mit der Arbeits- 
leitung (13) verbindet, 

5. Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zulaufdrossel (34) ei- 
nen konstanten Ofmungsquerschnitt aufweist. 50 

6. Leistungsregelvorrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der von dem 
Steuerventil (25) eingestellte Stelldruck von einem 
Forderstromregelventil (26) iibersteuert wird. 

7. Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 6, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB das Forderstromregelventil 
(26) in einer Stelldruckleitung (35) zwischen dem 
Steuerventil (25) und der Verstelleinrichtung (15) an- 
geordnet ist. 

8. Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB das Forderstromregel- 
ventil (26) den Stelldruck in Abhangigkeit von dem 
Druckgcfalle an einer in der Arbeitsleitung (13) ange- 
ordneten Forderstromdrossel (14) ubersteuert. 

9. Ventilblock (50) fiir eine Leistungsregelvorrichtung 65 
mit einem ersten Ventilkolben (29) fur ein Steuerventil 
(29), dessen erste Druckbeaufschlagungsflache (66) an 
eine mit einem ArbeitsdruckanschluB (P) verbundene 
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erste Druckkammer (67) angrenzt und dessen Druckbe- 
aufschlagungsflache (69) an eine mit einem Leistungs- 
regelanschluB (XO verbundene zweitc Druckkammer 
(68) angrenzt, 

mit einem den ersten Ventilkolben (29) mit einer varia- 
blen Zusatzkraft bcaufschlagcnden Steilglied (31), 
und mit einer in dem Ventilblock (51) integrierten Zu- 
laufdrossel (34), die den ArbeitsdruckanschluB (P) mit 
der zwciten Druckkamincr (68) gcdrosselt verbindet. 

10. Ventilblock nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zulaufdrossel (34) als eine in dem er- 
sten Ventilkolben (29) intcgricrtc Bohrung (75) ausgc- 
bildet ist. 

11. Ventilblock nach Anspruch 9 oder 10. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Ventilkolben (29) cine erste 
Steuerkante (60) zum Verbinden des Arbeitsdruckan- 
schlusses (P) mit einem Verbindungskanal (64) und 
eine zweite Steuerkante (63) zum Verbinden des Tank- 
anschlusses (T) mit dem Verbindungskanal (64) auf- 
weist. 

12. Ventilblock nach einem der Anspruche 9 bis 11. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steilglied (31) ein 
Elektromagnet ist, der iiber einen StoBel (73) zusam- 
men mit einer ersten Ruckstellfeder (30) auf den ersten 
Ventilkolben (29) einwirkt. 

13. Ventilblock nach Anspruch 11 oder 12. gekenn- 
zeichnet durch, einen zweiten Ventilkolben (76) fur ein 
Forderstromregelventil (26), dessen erste Druckbeauf- 
schlagungsflache (89) an eine mit einem Arbeitsdruck- 
anschluB (?) verbundene dritte Druckkammer (88) an- 
grenzt und dessen zweite Druckbeaufschlagungsflache 
(95) an eine mit einem ForderstromregelanschluB (X 2 ) 
verbundene vierte Druckkammer (90) angrenzt, 

14. Ventilblock nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Ventilkolben (76) eine erste 
Steuerkante (79) zum Verbinden des Arbeitsdruckan- 
schlusses (P) mit einem StelldruckanschluB (A) und 
eine zweite Steuerkante (82) zum Verbinden des Ver- 
bindungskanals (64) mil dem StelldruckanschluB (A) 
aufweist. 

15. Ventilblock nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der StelldruckanschluB (A) iiber cine 
Entiastungsdrossel (37) mit dem Verbindungskanal 
(64) und der Verbindungskanal (64) iiber eine weitere 
Entlastungsdrossel(36) mil dem TankanschluB (T) ver- 
bunden ist. 

16. Ventilblock nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zweitc Ventilkolben 
(76) durch eine zweite Ruckstellfeder (40) beauf- 
schlagt ist, deren Vorspannung von auBen einstellbar 
ist. 
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